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Abstract (Basic): EP 303439 A 

Gas mixer and distributor for feeding gaseous reaction mixt. to 
reactor, gas mixt. and distributor having first chamber with first 
inlet for receiving first gaseous reactant, second chamber with second 
inlet for receiving second gaseous reactant. characterised by second 
chamber being between first chamber and entrance of reaction chamber. 
Enclosed walls form elongated passageways extending from first chamber 
through second chamber to reactor; each elongated passageway has first 
section of uniform cross-section communicating at first end with first 
chamber and second section of gradually increasing cross-section 
communicating between second end of first section and reactor entrance. 

USE /ADVANTAGE - Gas mixer and distributor for reactor. Gas mixer 
and distributor for a reactor with reduced under/over reacted prod, 
portions . 
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Abstract (Basic) : DE 3810521 A 



An arrangement for the endothermic reaction of a gas includes a 
vertical cylindrical vessel (100) coaxial with which is a circular 
endothermic reaction chamber (818) with two cylindrical walls (822, 
824) . Other components include a gas-permeable cylindrical 
combustion -catalyser holding wall (300+40 0) which is coaxial with the 
vessel (10 0) and which has, on the side facing the reaction chamber 
(818), a catalyser holding bed (400). A mixt. of a fuel gas and an 
oxygen-con tg. gas is burned by the catalyser to become a combustion gas 
and produce heat. An initial- or raw-material gas flows through the 
reaction chamber, where it reacts endothermically and becomes a prod, 
gas which gives up heat before it leaves the reactor. 

The example shown is intended for converting hydrocarbons into a 
gaseous mixt. contg. large amts. of hydrogen and carbon monoxide as 
active constituents, by the transformation of the hydrocarbons with 
steam at high temps, in the presence of a steam re-forming catalyst. 
The cylindrical reaction vessel (100) includes a gas-permeable wall 
(170) surrounding a charging duct (160) for oxygen- contg . gas. 

USE/ADVANTAGE - A typical use is for steam re-forming. The reactor 
has high efficiency combined with min. bulk. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung fur eine endotherme Reaktion eines Gases 

Vorrichtung fur eine endotherme Reaktion eines Gases 
wie z. B. Dampf-Reformierung mit einem zylindrischen Ge- 
fa&, in dem ein Brennstoffgas-Beschickungsraum, eine Ver- 
brennungskatalysator-Hartewand, ein Verbrennungsgas- 
Durchgangsraum und ein Reaktionsraum vorgesehen sind, 
die alle zylindrisch Oder ringf ormig sind und koaxial in dieser 
Reihenfolge zusammengestellt sind. Die Katalysator-Halte- 
wand besitzt eine Verbrennungskatalysator-Haiteschicht 
auf threr Seite des Verbrennungsgas-Durchgangsraumes, 
und der Reaktionsraum besitzt einen Produktgas-Durch- 
gang. Dadurch wird ein Gemisch aus einem Brennstoffgas 
und einem sauerstoffhaltigen Gas, das durch die Katatysa- 
tor-Haltewand von dem Beschickungsraum in den Verbren- 
nungsgas-Durchgangsraum stromt, durch den Kataiysator 
^ verbrannt, um ein Verbrennungsgas zu werden und urn Ver- 

<brennungswarme zu erzeugen, und das Verbrennungsgas 
wird abgelassen, wahrend die Warme an den Reaktions- 
»■» raum hauptsachlich durch Strahlung von der Katalysator- 
N Schicht abgegeben wird. Ein Ausgangs- oder Rohmaterial- 
W gas stromt durch den Reaktionsraum, wo es endotherm rea- 
O giert, um ein Produktgss zu werden, das durch den Produkt- 
^ gas-Durchgeng in Gegenstromanordnung fur Warmeaus- 
00 tausch mit dem Ausgangs- oder Rohmaterialgas, das durch 
CO den Reaktionsraum stromt, abgelassen wird. 

ui 



BUNDESDRUCKEREI 08.88 808 841/549 26/60 



OS 38 10 521 



PatentansprQche 

1. Vorrichtung for eine endotherme Reaktion eines Gases, die ein vertikales zylindrisches GefaB umfaflt, 
5 Sn^SSSoAermen Reaktionsraum (818). der zwei zylindrisehe Wande (822, 824) besitzt. die 

HaltLhicht (400) auf ihrer einen Seite. die dem Reaktionsraum zugewandt ist. halt, wobei diese Wand 
wenigstens einer der zylindrischen Wande des Reaktionsraums benachbart ist und koaxial m.t dem GefaB 

10 einCTVerbrennungsgas-Durchgangsraum (500). der ein von einer Wand eingeschlossener ringfarmiger 
Ra!m SwSr wenigstens eine der zylindrischen Wande des Reaktionsraumes und die Verbrennungska- 

^SFSS^SS^m. in einer Gegenstromanordnung fOr Warmeaustausch mit dem 

Xewand SZ^Zmesg^-DLhs^um befindet und von einer Wand eingeschlossen .St. d,e 

dieVerbrennungskatalysator-HaltewandeinschIieBt,wobeidieVornchtung: . 

ScSSrichtungen fur Ausgangs- oder Rohmaterialgas. die mit dem Reaktionsraum an emem 

*bSc^ 

haltiges Gas (160). die beide mit dem Beschickungsraum fflr Brennstoffgas verbunden suid, 
Verbrennungsgai-Abla^ (710. ...). die mit dem Verbrennungsgas-Durchgangsraum verbun- 
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Sodtklg^AblaBeinrichtungen (834. ...). die mit dem Produktgas-Durchgang (830) verbunden sind. um- 

S^BrenKioffgas durch die Beschickungseinrichtung fur Brennstoffgas und ein ' ma ^^^ 
durch die Beschickungseinrichtung fflr sauerstoffhaltiges Gas in den Be schickungsraum ^i»»trfgs 
eineebracht werden, danach diese zwei Case durch die Verbrennungskatalysator-Haltewand in den Ver- 
hSnmM^nom stromen und das Brennstoffgas durch den ' 
brannt wird; durch diese Verbrennung erzeugte Warme zu dem ReakUonsraum durch Sjr^ung von der 
Verbrennungskatalysator-Halteschicht durch den Verbrennungsgas-Durchgangsraum und die be^gte we- 
nigstens eine der Wande des Reaktionsraumes gebracht wird; ein durch die Verbrennung a^ttta- 
orlnnungsgas durch den Verbrennungsgas-Durchgangsraum und f^ br .^^ m ^^^ s 
gen abgelassen wird und Restwarme des Verbrennungsgases ebenfalls an den Reaktionsraum durch die 
besagte wenigstens eine der Wande des Reaktionsraumes abgegeben wird; und R nhmate ri a 1 
ein Ausgangs- oder Rohmaterialgas durch die Beschickungseinnchtungen fur Ausgangs- oder RohmaterwJ- 
Z in din Reaktionsraum eingefuhrt wird. durch diesen hindurchsttomt und en t°*^^ n ^^ 
Tszu einem Produktgas wird. dann das Produktgas durch den Produktgas-Durchgang '™ ^n^ommit 
dem Ausgangs- oder Rohmaterialgas. das durch den Reaktionsraum stromt, wobei es seme Restwarme an 
daTAusgS oder Rohmaterialgas abgibt, und durch die Produktgas-AblaBeinrichtungen abgelassen wd 
1 V^rriSg na^h Anspruch I dadurch gekennzeichnet. daB die Verbrennungskatalysator-Haltewand 
(300, 400) zu dem Reaktionsraum auf dessen einer Seite genchtet ist 

3 Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB fur den Reaktionsraum «tor4«r 
Verbrennungskatalysator-Haltewande vorgesehen ist und jede dieser Verbrennungskatalysator-Haltewan- 

dezu dem Reaktionsraum hin. und zwar an seinen beiden Seiten, genchtet ist 

1 VoStung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB eine Vielzahl derartiger Reaktionsraume 

f^SiS^SkA^p^ 1. dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein ringformiger Teil von ihr in 
eine Vielzahl bogenformiger Bldcke durch eine Vielzahl von Trennwanden unterteilt ist. 
Tvorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB der Brennstoffgas-Bescluckungsraum 
seinem Inneren mit Mischvorrichtungen zum Mischen des Brennstoffgases mit dem sauerstoffhaltigen Gas 

rVoSLg nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB sie mit Mischemrichmngen fOr das Brenn- 
stoffgas und das sauerstoffhaltige Gas zwischen dem Brennstoffgasbeschickungsraum und den beiden 
Beschickungseinrichtungen fflr Brennstoffgas und sauerstoffhaltiges Gas versehen ist 
rvSfi nach Anspruch l.dadurch gekennzeichnet, daB einTeil der Wand, die den yerbrennungsgas- 
DurcSanirfum einschlieBt an einem stromabwarts gelegenen Ende in bezug auf die Sttomung des 
Verbrennungsgases aus einem gasdurchlfissigen Material hergestelt ist, wobei durch diese J Wand das 
Verbrennunlsgas von dem Verbrennungsgas-Durchgangsraum abgelassen wird, wahrend Restwarme die- 
ses Gases von dem Material zurflckgestrahlt wird zu der Strdmung des Verbrennungsgases. 
9 Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB der ReakUonsraum mit emem Reaktionska- 

SSK2SS SftSSS^^ auBerdem in dem Gef^B (100) eine weUere 

zylindrisehe gasdurchlassige Wand vorgesehen ist. die koaxial mit dem ^.ndnKienGeraBv^ 
auf die Verbrennungskatalysator-Haltewand hin und zwar erne andere Seite als die Verbrennungskatalysa- 
tor-Schicht gerichtet ist und die von einer Wand eingeschlossen ist, die einen , Bescmckungsraum fur 
sauerstoffhaltiges Gas umschlieBt, der koaxial mit dem GefaB verlauft und mit den Beschickungseinnchtun- 
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gen fGr das sauerstoffhaltige Gas verbunden ist und daB die Brennstoffgas-Beschickungseinrichtungen mit 
einem weiteren ringfdrmigen Raum verbunden sind, der sandwichartig von der weiteren zylindrischen 
Wand und der Verbrennungskatalysator-Haltewand umgeben ist, wobei der Brennstoffgas- Beschickungs- 
raum den weiteren ringfdrmigen Raum und den Beschickungsraum fOr sauerstoffhaltiges Gas umfaBt, und 
daB der weitere ringfdrmige Raum mit Brennstoffgas-Verteilereinrichtungen zum Verteilen des Brennstoff- 5 
gases darin entlang der vertikalen Richtung versehen ist und in horizontalen Richtungen mit den Brenn- 
stoffgas- Beschickungseinrichtungen verbunden ist, wobei: 

das sauerstoffhaltige Gas durch die Beschickungseinrichtungen fur sauerstoffhaltiges Gas in den Beschik- 
kungsraum fur sauerstoffhaltiges Gas strdmt und durch die besagte weitere zylindrische Wand in den 
weiteren ringfdrmigen Raum strdmt; ' 10 
und das Brennstoffgas durch die Brennstoffgas-Beschickungseinrichtungen und die Brennstoffgas-Vertei- 
lereinrichtungen in den weiteren ringfdrmigen Raum eingefOhrt wird, darin mit dem sauerstoffhaltigen Gas 
gemischt wird und dann ein entstehendes gemischtes Gas durch die Verbrennungskatalysator- Halte wand 
strdmt 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet daB die Brennstoffgas- Verteilereinrichtungen 15 
eine Vielzahl von Leitungen umfassen, die in dem weiteren ringfdrmigen Raum angeordnet sind, wobei ihre 
Langsrichtung vertikal verlSuft und eine Wand von ihrien eine Vielzahl von Poren aufweist, mittels derer das 
Brennstoffgas aus diesen Rohren durch die Poren in den weiteren Raum ausgespruht wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet, daB der Verbrennungskatalysator als aktiven 
Bestandteil wenigstens einen Bestandteil enthalt, der aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus Palladium, 20 
Platin, Nickel und Verbindungen derselben besteht 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zur VergrdBerung der Oberflachen- 
grdBe auf der Oberfiache der zylindrischen Wand des Reaktionsraumes vorgesehen sind 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke des Verbrennungsgas- Durch- 
gangsraumes im Bereich von 5 bis 200 mm liegt. 25 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB die Dicke der Verbrennungskatalysator- 
Halteschicht im Bereich von 1 bis 40 mm liegt 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB der aktive Bestandteil des Verbrennungska- 
talysators auf einem gasdurchlassigen, hochschmelzenden oder f euerfesten Kdrper getragen wird 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbrennungskatalysator-Haltewand 30 
aus einem feuerfesten isolierenden Material hergestellt ist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet daB die Dicke der Verbrennungskatalysator- 
Haltewand ohne die Verbrennungskatalysator-Schicht in dem Bereich von 0,5 bis 20 mm liegt 

19. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB eine zusatzliche pordse zylindrische Wand 

an einer anderen Seite der Verbrennungskatalysator- Haltewand als der Verbrennungskatalysator-Schicht 35 
angebracht ist 

20. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB ein Warmeaustauscher zur ROckgewinnung 
von Abwarme des Verbrennungsgases an das sauerstoffhaltige Gas an einem stromabw&rts gelegenen Ende 
der Beschickungseinrichtungen fur sauerstoffhaltiges Gas vorgesehen ist 

40 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung far eine endotherme Reaktion eines Gases, fur die Dampf-Reformie- 
rung typisch ist bei der die in dem Raum zur Erzeugung von Verbrennungsgas mit einem kleinstmdglichen 
Volumen erzeugte Verbrennungswarme an die Reaktionsbestandteile in dem Reaktor fur die gewOnschte 45 
Reaktion durch die Wand des Reaktors als WarmefluB mit hoher Dichte ubertragen wird 

Urn die Verbrennungswarme, die in dem Raum oder in der Kammer zur Erzeugung von Verbrennungsgas 
erzeugt wird, an die Reaktionsbestandteile oder an das Ausgangsmaterialgas durch die Wand des Reaktors in 
Form eines Warmestromes hoher Dichte zu fibertragen, ist es allgemeine Praxis bei gasfdrmigen endothermen 
Reaktionsapparaturen, wie z. B. bei einer Dampf-Reformierungsapparatur, die Temperatur des Verbrennungs- 50 
oder Rauchgases in dem Raum zur Erzeugung des Verbrennungsgases so hoch wie moglich zu halten, die Dicke 
der Verbrennungsgasschicht zu maximalisieren, das Reflektionsvermdgen fur Warmestrahlen an der inneren 
Oberfiache des Verbrennungsofens, die den Raum fur die Erzeugung des Verbrennungsgases begrenzt, zu 
maximalisieren, usw. 

Selbst wenn diese MaBnahmen alle gleichzeitig angewendet werden, betragt der Warmestrom, der die Wand 55 
des Reaktors durchdringt in einer industriellen Apparatur oder Vorrichtung hdchstens etwa 628 000 kj/m 2 h 
(150 000kcal/m 2 h). 

Die VergrdBerung der Dicke der Verbrennungsgasschicht wurde bewirken, daB das Volumen des Verbren- 
nungsofens unvermeidbar groB wird, so daB die entstehende Gesamtapparatur notwendigerweise in ihren 
Abmessungen vergrdBert wird, selbst wenn das Volumen des Reaktors selbst, der sich im Inneren befindet und 60 
durch den Verbrennungsofen beheizt wird, klein ist 

In der Praxis wurde das Volumen des Verbrennungsofens reduziert, indem in den Verbrennungsofen ein 
hochschmelzendes festes Material mit viel grdBerem Emissionsvermdgen als Gase bei hohen Temperaturen 
eingesetzt wurde und das feste Material mit dem Verbrennungsgas erhitzt wurde, urn es auf hohen Temperatu- 
ren zu halten, damit es Warmestrahlung von dem festen Material zu der Wand des Reaktors emittiert Weiterhin 65 
wurde fflr den gleichen Zweck auch vorgeschlagen, die Verbrennungswarme auszunutzen, die durch die katalyti- 
sche Oxidation von Brennstoff erzeugt wird 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung fflr eine endotherme Reaktion von Gasen wie beispielsweise 
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eine Dampf-Reformierungsvorrichtung mit einer hohen Kapazitat zu schaffen, deren Volumen so klein wie 
moglichgehaltenwircL 

GemaB der Erfindung wird die Aufgabe durch eine Vorrichtung gelost, die zusammengefaBt folgendermalien 
beschrieben werden kann. 
5 In einem vertikalen zylindrischen GefaB werden vorgesehen: 

ein ringformiger endothermer Reaktionsraum, der zwei zylindrische Wande besitzt, die koaxial zu dem GefaB 
verlaufen, 

eine gasdurchlassige, zylindrische Verbrennungskatalysator-Haltewand, die erne Verbrennungskatalysator-Hal- 
teschicht auf ihrer einen Seite, die dem Reaktionsraum zugewandt ist, halt, wobei diese Wand wenigstens einer 

to der zylindrischen Wande des Reaktionsraumes benachbart ist und koaxial mit dem GefaB verlauft, 

ein Verbrennungsgas-Durchgangsraum, der ein ringformiger Raum ist, der von einer Wand eingeschlossen wird, 
die wenigstens eine der zylindrischen Wande des Reaktionsraumes und die Verbrennungskatalysator-Halte- 
wandeinschlieBt, _ . . 

ein Produktgas-Durchgang. der in einer Gegenstromanordnung fOr Warmeaustausch mit dem Reaktionsraum 

15 steht und mit demselben an seinem einen Ende verbunden ist, und 

ein Beschickungsraum fur Brennstoffgas, der sich auf einer anderen Seite der Verbrennungskatalysator-Halte- 
wand als der Verbrennungsgas-Durchgangsraum befindet und von einer Wand eingeschlossen ist, die die 
Verbrennungskatalysator-Haltewand einschlieBt; wobei die Vorrichtung: 

Beschickungseinrichtungen Fur Ausgangs- oder Rohmaterialgas, die mit dem Reaktionsraum an einem anderen 
20 Ende desselben verbunden sind, 

Beschickungseinrichtungen fur Brennstoffgas und Beschickungseinrichtungen fur sauerstoffhaltiges Gas, die 
beide mit dem Beschickungsraum far Brennstoffgas verbunden sind, 

Verbrennungsgas-AblaBeinrichtungen. die mit dem Verbrennungsgas-Durchgangsraum verbunden sind. 
Produktgas-AblaBeinrichtungen, die mit dem Produktgas-Durchgang verbunden sind, umfaflt und wobei: 

25 ein Brennstoffgas und ein sauerstoffhaltiges Gas in den Beschickungsraum fur Brennstoffgas entsprechend 
durch die Beschickungseinrichtung fOr Brennstoffgas bzw. die Beschickungseinrichtung fflr das sauerstoffhaltige 
Gas eingebracht werden, wobei die zwei Gase der Vorrichtung gemaB der Erfindung getrennt zugeftthrt werden 
und dann vor oder nach dem Eintreten in den Beschickungsraum miteinander gemischt werden oder der 
Vorrichtung gemaB der Erfindung zugefiihrt werden, nachdem sie vorher miteinander gemischt worden sind, 

30 und dann durch gemeinsame Beschickungseinrichtungen gefuhrt werden; danach die gemischten Gase durch die 
Verbrennungskatalysator-Haltewand in den Verbrennungsgas-Durchgangsraum stromen und wahrend des 
• Durchstrdmens das Brennstoffgas durch den Verbrennungskatalysator verbrannt wird; die durch die Verbren- 
nung erzeugte Warme zu dem Reaktionsraum durch Strahlung von der Verbrennungskatalysator-Haltesclucht 
durch den Verbrennungsgas-Durchgangsraum und die wenigstens eine der Wande des Reaktionsraumes ge- 

35 bracht wird; ein Verbrennungsgas, das durch die Verbrennung entsteht, durch den Verbrennungsgas-Durch- 
gangsraum und die Verbrennungsgas-AblaBeinrichtungen abgelassen wird und die Restwarme des Verbren- 
nungsgases ebenfalls an den Reaktionsraum durch die wenigstens eine der Wande des Reaktionsraumes abgege- 

ben wird; und . . , . , 

andererseits ein Ausgangs- oder Rohmaterialgas durch die Beschickungseinrichtungen fur Ausgangs- oder 
40 Rohmaterialgas in den Reaktionsraum eingefuhrt wird. durch diesen hindurchstrdmt und endotherm reagiert, 
um ein Produktgas zu werden. dann das Produktgas durch den Produktgas-Durchgang im Gegenstrom mit dem 
durch den Reaktionsraum stromenden Ausgangs- oder Rohmaterialgas stromt, wobei es seme Restwarme an 
das Ausgangs- oder Rohmaterial abgibt, und durch die ProduktgasablaBeinrichtungen abgelassen wird 
Im folgenden werden Ausfuhrungsformen der Erfindung durch Ausfuhrungsbeispiele naher eriautert, wobei 
45 auch auf die Zeichnungen bezug genommen wird. 

IndenZeichnungenzeigen: . 
Fig. 1 ein Beispiel fur eine Ausfahrungsform der Vorrichtung gemaB der vorhegenden Erfindung; dabei ist tig. 
1 ein vertikaler oder Langsquerschnitt einer zylindrischen Vorrichtung fur die Umwandlung von Kohlenwasser- 
stoffen in ein gasfdrmiges Gemisch. das groBe Mengen an Wasserstoff und Kohlenmonoxid als aktive Bestand- 
50 teUe enthalt, durch Umsetzen der Kohlenwasserstoff e mit Dampf bei hohen Temperaturen in Anwesenheit ernes 
Dampf-Reformierungskatalysators; 
Fig. 2 den horizontalen Querschnitt der zylindrischen Vorrichtung entlang der Linie>l-A in Fig. 1, 
Fig. 3 einen gekiirzten vertikalen Teil-Querschnitt einer Ausfahrungsform mit koaxialen inneren und auBeren 
rin^formigen Reakuonsraumen, von denen jeder auf der Innenseite eine entsprechende Verbrennungskatalysa- 
55 tor-Halteschicht besitzt, j 
Fig. 4 einen vereinfachten Querschnitt der Ausfahrungsform mit zwei ringfdrmigen Reaktionsraumen Oder 
ReaktorenunddenB16ckenderringf6rmigenEinheit. 

Fig. 5 Ausfuhrungsformen mit drei Satzen des Reaktoreinheiten-Zusammenbaus in veremfachtem honzonta- 
lem Querschnitt, wobei 5a die vollstandige Form zeigt und 5b eine Teildarstellung ist, die weiter abtrennbare 
60 Blocke zeigt, 

Fig. 6 einen teilweise vertikalen Querschnitt von zwei Ausfuhrungsformen mit 6a fQr innere Heizquelle und 6b 
fOrauBere Heizquelle. 

Fig. 7 eine Ausfahrungsform in partiellem verkOrztem vertikalem Querschnitt mit zwei Reaktionsraumen, von 
denen beide mit entsprechenden inneren und auBeren Katalysator-Haltewanden versehen sind, 
65 Fig. 8 verkttrzte teilweise h rizontale Querschnitte des Reakuonsraumes, um bevorzugte Formen des Pro- 
duktgas-Durchgangs, der durch den Reaktionsraum nach oben fahr t, zu erlautern, 

Fig. 9 eine Ausfahrungsform ahnlich der von Fig. 3, jedoch mit anderen statischen Gasmischeinrichtungen, 
und 
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FIg.lOeine AusfQhrungsform ahnlich derjenigen in Fig. 7Jedoch ohne Brennstoffgasmischeinrichtungen. 

In der Vorrichtung der vorliegenden Erfindung wird ein gasformiger Brennstoff oder ein flussiger Brennstoff, 
der in einem fein zerteilten Zustand zusammen mit Luft zugefuhrt wird, mit Sauerstoff angereicherte Luft oder 
. ein anderes Sauerstoff enthaltendes Gas einem Verbrennungskatalysator zugefuhrt, der in dem Heizofen der 
Vorrichtung vorhanden ist und Palladium, Platin oder Nickel als eine aktive oder wirksame Komponen te en thai t, 5 
wo der Brennstoff katalytischer Verbrennung unterworfen wird, um die erforderliche Verbrennungswarme 
unter genauer Steuerung der Temperaturverteilung innerhalb der Verbrennungszone zu erzeugen. 

Die endotherme Reaktionszone, die durch die katalytische Verbrennung erwarmt werden soli, besteht aus der 
Wand eines Reaktors, die aus einem Material mit einer hohen mechanischen Festigkeit, mit hoher Warmebestan- 
digkeit und einem hohen Koeffizienten des GesarntwSrmedurchgangs oder der Gesamtwarmeubertragung 10 
hergestellt ist, und einem darin eingeschlossenen Raum oder einer darin eingeschlossenen Kammer, wo, wenn es 
ndtig ist, ein Katalysatorbett fiir die endotherme Reaktion oder ein festes Fullmaterial eingepackt ist. 

Wenn es erforderlich ist, konnen auf der Oberflache der Wande des Reaktors, die die Reaktionszone einschlie- 
Ben, Zusatze vorhanden seia 

Beispielsweise kdnnen Vorsprflnge, Stege und dergleichen vorhanden sein, die die innere oder auBere Ober- 15 
flachengrdBe der Wande des Reaktors oder des Reaktionsraumes vergrdBern. 

Die Warmeilbertragungsoberfiache des Reaktors ist ausgerichtet auf die Verbrennungskatalysator- Schicht 
ganz oder teilweise Ober einen Raum, der fiir den Durchgang des Verbrennungsgases zu einer AblaSduse 
notwendig ist, und dieser Raum kann als "Verbrennungsgas- Durchgangsraum" bezeichnet werden. 

Die Dicke des Verbrennungsgas-Durchgangsraumes oder des Abstandes zwischen der Warmeubertragungs- 20 
oberflache des Reaktors und der Verbrennungskatalysator-Schicht sollte in dem Bereich von 5 bis 200 mm 
liegen. 

Der Raum dient seiner Funktion nach als ein Strflmungsweg fiir das Verbrennungsgas, das durch die katalyti- 
sche Verbrennung in der Verbrennungskatalysator-Schicht gebildet wird 

Die Geschwindigkeit des Verbrennungsgases in diesem Raum wird vorzugsweise in dem Bereich von 0,1 bis 25 
5m/sek.gehalten. 

Die Dicke der Verbrennungskatalysator-Schicht wird vorzugsweise in dem Bereich von 1 bis 40 mm, in 
Abhangigkeit von der erforderlichen Warmemenge, gewahlt 

. Die Verbrennungskatalysator-Haltewand ist mit einem warme bestandigen Material mit poroser Struktur und 
mit ausreichender mechanischer Festigkeit aufgebaut Ein derartiges Material kann ein keramischer oder ein 30 
metallischer Feststoff aus gasdurchlassigem Aufbau oder von gasdurchiassiger Struktur sein wie z. B. ein Netz, 
Watte oder Polsterstoff, gewebtes oder gewirktes textiles Material oder Vliesstoff, Faserstoff, Faden- oder 
Drahtbiindel oder schwammartige Strukturen mit off enen Zellen. 

Die Katalysator-Haltewand kann aus einem derartigen Material oder aus einer Kombination mehrerer dieser 
Materialien aufgebaut sein, kann aus dem Material selbst oder aus dem Material, das auf einem gewissen 35 
Rahmen, Gehause oder dergleichen getragen wird, aufgebaut sein. 

Der Abschnitt der Verbrennungskatalysator-Haltewand, die keinen Verbrennungskatalysator halt, ist auf 
einer Seite der Wand gelegen, die an den Brennstoff gas- Beschickungsraum angrenzt. 

Die Funktion dieses Abschnittes ist es, RQckzundung von der Verbrennungskatalysator-Schicht in den Brenn- 
stoffgas-Beschickungsraum oder weiter zu verhindern und die Warme von der Verbrennungskatalysator- 40 
Schicht zu isolieren und zu reflektieren und in einigen Fallen die Katalysatorschicht zu tragen und zu unterstut- 
zen. 

Es kann eine zusatzliche Wand auf einer Seite der Verbrennungskatalysator-Haltewand installiert werden, 
wobei diese Seite der Katalysatorschicht gegenuberliegt und bis zu einem bestimmten AusmaB von der Kataly- 
sator-Haltewand entfernt liegt, um die ROckzflndung noch besser zu verhindern oder um die Verteilung entlang 45 
der vertikalen Richtung der Stromungsrate des Brennstoffgasgemisches mit dem sauerstoffhaltigen Gas durch 
die Katalysator-H al tew and zu steuem. 

Die zusatzliche Wand kann aus Metallnetz, Streckmetall oder dergleichen oder einer Kombination derselben 
hergestellt sein, wobei die Porositat, der Grad der Offnung oder die lichte Weite in einigen Fallen variiert wird, 
um die vorgenannte Stromungsrate zu steuern. 50 

Die Mittel zur Verhinderung yon Riickziindung wie beispielsweise Obiiche Flammenableiter kdnnen weiter 
vorgesehen werden, wenn es erforderlich ist, entlang des Stromungsweges des Brennstoffgasgemisches nach 
unten zu der Verbrennungskatalysator-Haltewand oder der zusatzlichen Wand. 

Die Warme, die in der Katalysatorschicht erzeugt wird, wird durch Feststoffstrahlung von ihr zu dem 
Reaktionsraum durch den Verbrennungsgas- Durchgangsraum und die Wand des Reaktionsraumes in den 55 
Reaktionsraum abgestrahlt, wo die endotherme Reaktion des Ausgangsmaterials durchgefilhrt wird. Da der 
Durchgang der Warme durch den Wandabschnitt ohne Verbrennungskatalysator durch die Isolationsfunktion 
dieses Wandabschnittes verhindert wird und die Warme zu der Katalysatorschicht reflektiert oder zuruckge- 
strahlt wird, und auch das Brennstoffgemischgas, das durch den Wandabschnitt stromt, die Warme in die 
Katalysatorschicht tragt, wird die Verbrennungswarme mit hohem Wirkungsgrad in den Reaktionsraum ge- 60 
bracht 

Fiir die Herstellung der Verbrennungskatalysator-Schicht kann ein feuerfestes Material mit poroser Struktur, 
das auch eine hohe mechanische Festigkeit aufweist, in eine Losung eingetaucht werden, die den Katalysatorbe- 
standteil enthait, und zwar wahlweise nachdem es durch Waschen beschichtet worden ist, um einen groBen 
Oberfiachenbereich fiir das Tragen des Katalysatorbestandteils zu gewahrleisten, oder die Konzentrationsver- 65 
teilung des Katalysatorbestandteils kann in der Katalysatorschicht durch weiteres oder wiederholtes Eintauchen 
des Materials in eine Ldsung, die den Katalysatorbestandteil enthait, gesteuert werden, oder es kann ein 
feuerfestes Material mit granularer oder faserformiger Struktur dazu gebracht werden, den Katalysatorbestand- 
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teil zu tragen, und zwar wahlweise nachdem es durch Waschen beschichtet worden ist, urn einen groBen 
Oberflachenbereich zu gewahrleisten, und kann in eine gewQnschte Gestalt der Katalysatorschicht ausgeformt 
werden. Hierbei kdnnen das Aufbringen und die Formgebung in der Reihenfolge umgekehrt werden. 

Um die Warmeabstrahlung von der Katalysatorschicht zu erleichtern, ist es sehr effektiv, kleine Tr§gerkorn- 
5 chen dicht in dem tiefen Abschnitt der Katalysatorschicht und groBe Tragerkornchen grob in dem flachen 
Abschnitt der Katalysatorschicht anzuordnen. 

In ahnlicher Weise ist es auch wirksam, Tragerfasern dicht in dem tiefen Abschnitt und grob in dem flachen 
Abschnitt anzuordnen. 

Der flache Abschnitt befindet sich naturgemaB auf der Seite, die zur Warmeubertragungsoberflache des 
io Reaktors gerichtet ist 

Fur den Zweck der Verhinderung von Ruckzundung wird die Oberflache der Verbrennungskatalysator- 
Schicht, die der zu der Warmeubertragungsflaxhe des Reaktors hingerichteten gegenuberliegt, mit der Schicht 
aus einem feuerfesten Isolationsmaterial bedeckt, durch das der Brennstoff und das sauerstoffhaltige Gas leicht 
passieren kdnnen. Diese Schicht wurde hier vorstehend als "der Wandabschnitt ohne Verbrennungskatalysator* 
15 oder "der Abschnitt der Verbrennungskataiysator-Haltewand, die keinen Verbrennungskatalysator half* be- 
zeichnet 

Es ist besonders vorzuziehen, ein zusammengesetztes feuerfestes Isolationsmaterial zu verwenden, das aus 

einem geformten feuerfesten Material und einem gewebten oder nicht-gewebten Blatt oder einem Vliesstoff 

besteht, die aus keramischer Faser hergestellt sind 
20 Das ausgeformte feuerfeste Material kann in der Schicht nahe der Verbrennungskatalysator-Scnicht verwen- 

det werden, wihrend die Schicht aus keramischer Faser in der davon entfernten Schicht verwendet wird. Im 

Gegensatz dazu kann auch das ausgeformte feuerfeste Material in der Schicht, die von der Verbrennungskataly- 

sator-Schicht entfernt ist, verwendet werden, wahrend die keramische Faserschicht in der Schicht nahe der 

Verbrennungskatalysator-Schicht verwendet wird. 
25 Die Schicht aus feuerfestem isolierendem Material kann auch einen Aufbau annehmen, bei dem em ausge- 

formtes feuerfestes Material zwischen keramischen Faserschichten gehalten wird. 
Es ist erforderlich, daB das feuerfeste isolierende Material in seiner mechanischen Festigkeit stark genug ist, 

wenn es als ein tragendes oder haltendes Basismaterial der Verbrennungskatalysator-Schicht wirkt, und zwar in 

den Fallen, wenn die Verbrennungskatalysator-Schicht selbst zerbrechlich ist 
30 Wenn die Verbrennungskatalysator-Schicht auf einem starken, festen feuerfesten Material getragen wird, 

kann das feuerfeste isolierende Material grundsatzlich auf der Basis seiner Isolationsfahigkeit ausgewahlt 

werden. 

Die Dicke der feuerfesten isolierenden Materialschicht sollte in dem Bereich von 0,5 bis 20 mm im Hinblick auf 
die Verhinderung von Ruckzundung liegen. . 
35 Damit die Vorrichtung der vorliegenden Erfindung eine hohe Zuverlassigkeit besitzen kann, ist die feuerfeste 
isolierende Materialschicht der wichtigste funktioneile Teil. 

Die feuerfeste isolierende Materialschicht kann eine integrierte oder einstuckige Struktur besitzen oder kann 
eine kombinierte Struktur aus einem in Bldcke unterteilten Material aufweisen. 
Das Material fur den Block ist nicht notwendigerweise auf eine Art begrenzt, sondern es kann auch eine 
40 geeigneteKombinationverschiedenerMaterialiensein. _ 

Die Druckdifferenz zwischen dem Druck in dem Verbrennungsgas-Durchgangsraum und dem Druck in dem 
Abschnitt, der an die Verbrennungskatalysator-Haltewand anstdBt, von dem Raum des Beschickungsraumes fur 
Brennstoffgas muB wenigstens 10 mm Wasser-Druckhohe zur Verhinderung von Ruckzundung betragen. 

Die Oberflachentemperatur der feuerfesten isolierenden Materialschicht an der Eintrittsseite des Brennstof- 
fes und des sauerstoffhaltigen Gases sollte vorzugsweise bei Temperaturen, die um etwa 200° C niedriger als die 
Zundtemperatur des Brennstoffes sind, gehalten werden im Hinblick auf die Verhinderung von Ruckzundung. 

Wenn der Brennstoff beispielsweise Methan ist, sollte die Oberflachentemperatur der isolierenden Material- 
schicht an der Eintrittseite vorzugsweise nicht hdher als 400°C sein. 

Es ist vorteilhaft, wenn der Verbrennungskatalysator gleichmaBig auf der gesamten Oberflache der Verbren- 
nungskatalysator-Schicht, die zu der auBeren Oberflache des Reaktors hingerichtet ist, verteilt ist Es ist jedoch 
nicht notwendigerweise wesentlich, daB der Katalysator gleichmaBig in der Schicht der Eingangsseite der 
Verbrennungskatalysator-Schicht vorhanden ist, sondern es ist vorzuziehen, daB der Katalysator sparlicher in 
der Schicht der Eintrittsseite vorhanden ist mit dem Zweck, Ruckzundung und Katalysatorverschlechterung 
oder-abbauzuverhindern. 

Wenn der Brennstoff und das sauerstoffhaltige Gas durch die Katalysatorschicht stromen, wachst die Menge 
des Verbrennungsgases, das von der Verbrennung des Brennstoffgases herruhrt, allmahlich an. 

Es ist wirksam, die Oberflache der Verbrennungskatalysator-Schicht, die auf die auBere Oberflache des 
Reaktors gerichtet ist, zu einer Schicht zu machen, die einen hohen Schwarzungsgrad besitzt, und dadurch die 
Strahlung von Warme, die durch die katalytische Verbrennung erzeugt wird, zu der auBeren Oberflache des 
60 Reaktors zu verbessem. 

Bei der Vorrichtung der vorliegenden Erfindung ist es mdglich, einen statischen Mischabschnitt far das 
Brennstoffgas und das sauerstoffhaltige Gas in seinem Inneren vorzusehen, so daB die aus dem Mischabschnitt 
heraustretenden Strome der feuerfesten isolierenden Materialschicht zugef Qhrt werden. 
Es ist vorzuziehen, die Zufuhr des Brennstoffes und des sauerstoffhaltigen Gases zu der Verbrennungskataly- 
65 sator-Schicht entlang der vertikalen Richtung genau in Obereinstimmung mit der Verteilung der Belastung oder 
der Last, mit der der Reaktor entlang dieser Richtung beheizt werden soli, zu steuern oder zu regeln. Dement- 
sprechend kann die Verteilung des Verbrennungskatalysat rs in der Verbrennungskatalysatorschicht variiert 
werden. 
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Die Reaktion, die in dem Reaktor durchgefiihrt wind, ist eine endotherme Reaktion, die nur in der Lage ist, sich 
bei hohen Temperaturen aufrecht zu erhalten, und die Reaktion erfordert groBe Warmemengen, so daB es 
notwendig ist, eine groBe Warmemenge mit hohem Wirkungsgrad dem Reaktionssystem kontinuierlich und 
stetig unter Ausnutzung eines beschrankten wirksamen Bereiches der Wand des Reaktors fiir die Warmeiiber- 
tragung an das System zuzufflhren. 5 

Es wird nun auf die Zeichnungen bezug genommen. In Fig. 1 und Fig- 2 ist ein Gestell 100 der Vergasungsreak- 
tions-Vorrichtung ein zylindrisches GefaB, das von Beinen 100L getragen wird, wobei in dem mittleren Teil des 
GefaBes eine zylindrische oder mehreckige Verteilungsleitung Oder eine zylindrische Wand 170 fiir sauerstoff- 
haitiges Gas vorgesehen ist Ein Beschickungsraum 160 fur sauerstoffhaltiges Gas wird von dieser Wand 
umgebea 10 

Die Verteilungsleitung 170 in Fig, 1 ist eine gasdurchiassige porose Leitung, die aus einem gesinterten Metall 
hergestellt ist 

Es ist auch moglich, eine einfachschichtige oder mehrfachschichtige Leitung mit einer Anzahl von Poren, die in 
eineSchicht oder mehrere Schichten der Leitungswand durch Durchlochern eingebrachtsind, zu verwenden. 

Eine Mehrfachschicht aus rohrfdrmigen metallischen Netzen mit kleinen Maschendffnungen kann auch als 15 
Verteilungsleitung 170 verwendet werden. 

Fflr die gleichmaflige Verteilung eines sauerstoffhaltigen Gases, das durch die Leitungswand der Verteilungs- 
leitung 170 hindurchstromt, wird der Druckverlust des sauerstoffhaltigen Gases fiber die Leitungswand so 
geregelt, daB er wenigstens 30% der Druckdifferenz zwischen dem Druck des sauerstoffhaltigen Gases, das der 
Vorrichtung zugefuhrt wird, und dem Druck des Verbrennungsgases betragt. 20 

Um die Verteilungsleitung 170 herum ist eine Vielzahl von Verteilungsleitungen 250 fur gasformigen oder 
dampfformigen Brennstoff angeordnet 

Wenn das sauerstoffhaltige Gas der Verteilungsleitung 170 zusammen mit dem Brennstoff zugefuhrt wird, 
k6nnen die Verteilungsleitungen 250 so verwendet werden, daB sie fiir die Beschickung mit zusatzlichem 
Brennstoff dienen, oder sie konnen nicht ganz verwendet werden. 25 

Die Verteilungsleitungen 250 sind in erforderlichen Abschnitten mit einer Anzahl kleiner Poren perforiert, 
durch die der Brennstoff eingespritzt wird. (Poren sind in der Zeichung aus Grunden der Klarheit nicht 
dargestellt> 

Die Richtung einer Pore kann in irgendeiner radialen Richtung um die Verteilungsleitungen verlaufen. Es 
werden solche Richtungen ausgewShlt wie sie fQr das Mischen des Brennstoff gases mit dem sauerstoffhaltigen 30 
Gas geeignet sind. 

Die Verteilungsleitungen 250 konnen aus pordsem Material wie gesintertem Metall hergestellt sein. 

Die Dichteverteilung der Poren oder Offnungen oder ihre GroBe der Verteilungsleitungen 170 oder 250 
konnen entlang der vertikalen Richtung zum Zwecke einer gunstigen Verteilung der Beschickung der Gase 
entlang dieser Richtung variieren, damit die Verteilung der in der Verbrennungskatalysator-Schicht erzeugten 35 
Verbrennungswarme, was spater noch naher erlautert wird, fur die Erhitzung des Reaktors optimalisiert werden 
kann. 

Um den Raum 240, in dem die Verteilungsleitungen 250 angeordnet sind und der ringformig im horizontalen 
Querschnitt ist, ist eine zylindrische gasdurchiassige Trennwandschicht 300 vorgesehen. 

Die gasdurchiassige Trennwandschicht 300 ist zusammengesetzt aus einer nicht gewebten oder Vliesschicht 40 
aus einer keramischen Faser an der Eingangsseite fur das sauerstoffhaltige Gas urid einer ausgeformten feuerfe- 
sten pordsen festen Materialschicht mit ausreichender Gasdurchlassigkeit oder Gaspermeabilitat an seiner 
Ausgangsseite. 

Die feuerfeste porose Materialschicht der gasdurchlassigen Trennwandschicht 300 tragt einen Verbrennungs- 
katalysator in dem auBeren Abschnitt der Schicht. 45 

Die Katalysator-Halteschicht 400, die den Verbrennungskatalysator tragt besitzt eine Dicke von wenigstens 
1 mm, da die Temperatur des Abschnittes auf gewQnschten hohen Temperaturen gehalten werden muB. Die 
Schichten 300 und 400 bilden eine Verbrennungskatalysator-Haltewand; 

Der Raum, in dem sich Verteilungsleitungen 250 befinden, ist ein ringformiger Gasmischraum 240, wobei der 
Beschickungsraum fiir Brennstoffgas von einer Wand eingeschlossen ist die die zylindrische Wand 170 und die 50 
, Katalysator-Haltewand einschlieBt 

Obgleich der Verbrennungskatalysator in Fig. t auf dem auBersten Abschnitt der feuerfesten pordsen Materi- 
alschicht getragen wird, kann er auch auf einem nicht gewebten Blatt oder einem Vliesstoffblatt aus keramischer 
Faser usw. unabhangig getragen werden, so daB das entstehende Blatt auf der auBeren Oberflache der gasdurch- 
lassigen Trennwandschicht 300 befestigt werden kann. 55 

Vorgesehen ist ein Verbrennungsgas-Durchgangsraum oder eine Kammer 500, die den Durchgang fiir das 
Verbrennungsgas biidet, das durch die Funktion des Verbrennungskatalysators 400 gebildet wird, und die einen 
ringformigen horizontalen Querschnitt besitzt 

Der horizontal Querschnitt der Kammer 500 sollte eine horizontale Querschnittsf lBche aufweisen, die ausrei- 
chend ist, damit das Brennstoffgas eine Durchstrdmungsrate in dem Bereich von 0,1 bis 5 m/sek habeh kann, so 60 
daB die Beschickung des Brennstoffes und des sauerstoffhaltigen Gases nicht durch den Widerstand gegen die 
Strdmung des Verbrennungsgases behindert wird. 

Eine lnnenwand 822 einer Vergasungsreaktionskammer oder eines -raumes 818 ist vorgesehen, die die 
SuBeren Grenzen der Kammer 500 biidet 

Die Vergasungsreaktionskammer oder der Reaktor 818 ist zwischen der lnnenwand 822 und einer AuBen- 65 
wand 824 angeordnet, wobei der horizontale Querschnitt der Kammer ringformig ist 

In der Vergasungsreaktionskammer 818 ist ein Dampf-Reformierungskatalysatorbett 820 angebracht und an 
dem unteren Ende der auBeren Wand 824 ist eine gewunschte Anzahl von Offnungen 826 fQr den AblaB des 
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P U^SrB^e g Wa d nd e 824 herum ist ein Durchgang 830 fur Produktgas mit einem ringformigen horizontalen 
Ouerschnitt gebildet, der von einer zylindrischen Wand 831 umgeben ist . ^ nr A„v, 

Q A?S "beren Ende des Durchgangs oder des Produktgas-RQckgewinnungsraumes 830 ,st einer erforderh- 
che Anzahl von AblaDdQsen 834 fur Produktgas zur AuBenseite der Vorrichtung yorgeseheru 

aShgang m Wr sauerstoffhaltigei Gas mit einem ringformigen honzontalen Querschnitt. der den 
Durcheane 830 umgibt, ist vorgesehen und wird von demGefaB 100 umgeben. 

Anfcmun^ 

Das sauerstoffhaltige Gas. das durch die ZufOhrungsdOse 1 10 emgeleitet wird, geht durch den Stfomungsweg 
120^ntch auBen. stei« hoch durch den Durchgang 130 zu einem Durchgangsraum 140.der in dem oberen Te.l der 
%S*££S£3mM dadurch nach innen und stromt dann durch einen W .^^*^^ 
fflr dieRuck^ewinnung von Abwarme, in dem ein Warmeaustauscher ISOCangeordnet ist. urn dann in den Raum 

Ser gasteSe oder ^Spf Sge Brennstoff erreicht ein kreisformiges y^eilerrofe-System 2M durch 
eine Duse 2W und Hauptleitung 215 und wird durch nach unten fuhrende Le.tungen 230 ,n eme V.elzahl der 
Verteuungs^itungen 250 ^ dtun ^ 250 ausgestrahlte Brennstoff witd mit dem sauerstoffhalti- 

fdieSytische Verbrennung gebildete Verbrennungsgas ste.gt durch den Raum 500 1 auf nngt 
innSdurchM eine LElassige isolierendeMaterialschicht 600 und strdmtdanach durch em Warmeaustausch- 

SScumd^z; 

nil fcofierende Materialschicht 600 ist eine Warmerflckgewmnungswand Die Wand 600 nimmt die Kestwar 
J^Tw^^SZZi strahlt die Warme zuruck in den Verbrennu^ 
bSSSSSS^m def Fig. 1 wird die abgestrahlte Warme an das Reaktionskatalysatorbett 820 durch den 

geffe 3 uCpESSSr norma, oder geneigt zu der Wand des Reakdonsraumc "^JSSZE 
das Verbrennungsgas durch diese Warmeruckgewinnungswand abgelassen wird n der AusfQhrungsfonn der 
Rg.TnSpaS^ 

Is werden gasfOrmige oder dampfformige Kohlenwasserstoffe oder niedere Alkohole und Damp! ate das 
Au^gSS^^^ 

Rohr^Sr S 4eingeleitet. wo das Gemisch in eine Vielzahl von Verteilungsleitungen 816 yerteilt wu£ 

Bn7vtebaS ^LTverteiLngsleitungen 816 ist in gleichen Abstanden oder Intervallen m,t der nngformigen 
Abdeckwandder Reaktionskammer 818an deren oberen Ende verbunden. den Reaktionsraum 

Wahrend das Reaktionsgemisch durch das Dampf-Reformierungs-Katalysatorbett .820 m 
818 nach unten stromt. schrehet die Reaktion mittels des Warmestromes. der durchj die 1 ™~ d ^™ 
AuBenwand 824 eindringt, fort, wodurch ein Hochtemperatur-Produktgas gebildet wird. Das Pro °"f£^°™ 
oTn 3 to ringformigen Durchgang 830 nach ober, gibt seine beibehaltene Restwarme an 
Md foderr! l Katalfsatorbett 820 durch die AuBenwand 824 ab und wird danach durch erne AblaBduse 834 

ab D tSe£he Bezugszeichen oder das gleiche Symbol bezeichnet hier immer den gleichen Gegenstand, wenn 
"Re TSSISSS^ vertikalen Querschnitt einer Ausfuhrungsform der Erfindung mit einer Kern- 
J&SZE * Fig J und t^T^^aSSSSS SZ S 

^SSSTSSSSS^ sehr groben horizontalen Querschnitt einer Ausfuhrungsform ahnlich der. 
die^n Fto 3 taX tt zeiS. wird die ringformige Einheit vorzugsweise durch zwei oder mehr radiale 
JStitaSwfflSh Anzahl bogenfornfige B16cke 50 aus Grunden ^ Erle.chterung be, der 

Hers^luiKbdm Transport; der Reparatur oder des Teilbetriebes der Vorrichtung der Erfindung unterteilt 
ySSSK Strukturabschnitt der Vorrichtung der Erfindung. d. h. ein Satz oder e,n Set aus 

•fa» XrttffcSK Ra « me und einem Paar der vertikalen z y ,in t drisch 5. n w f de « f ?„?J?X 

aSeCTenzeakanninahnUcherWeiseausdemvorstehendangegebenenGrun^ . 

SI STnE nd 1 (S ringttrmige Einheit in Fig. 3 werden durch die Wand 11 getrennt, die Warmeteola- 
tioSmS SaBt Die warmeisolif rende Wand 1 1 kann zwischen zwei ringformigen Emheite^die mFig.Sa 
daSu"sU angeordnet werden. wobei Fig. 5a einen groben Querschnitt einer AusfOhmngsform der 
ErSng mh drei Reaktionsraumen zeigt Die radiale Trennwand 40 kann auch "J^^f^ 
eingerichtete Warmeisolierung ist gunstig fOr separaten partiellen Betneb von nur emigen Abschn.tten der 

ist. tfe einen partiellen Querschnitt zeigt, w bei die Blocke zusammen fOr die Vorrichtung der Erfindung 
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112 durch nach auBen gerichteten Durchgang 122, der durch die zylindrische Trennwand 20 abgetrennt ist, 
welche eine Verlangerung der warmeisolierenden Wand 11 sein kann, stromt durch den aufsteigenden Durch- 
gang, 132, den nach innen gerichteten Durchgang 142 und den Warmeaustauscher 152 fur sauerstoffhaitiges Gas 
in eine Vielzahl von Vorverteilereinrichtungen 164 fUr sauerstoffhaitiges Gas. Der Warmeaustauscher 152 
verwendet Rippenrohre 152XR Der Vorverteiler 164, der von ahnlicher Zusammensetzung wie die Brennstoff- 5 
verteilungsleitung 250 in Fig. 1 sein kann, kann in einigen Fallen weggelassen werden. 

Das sauerst ffhaltige Gas sprfiht aus einer Anzahl von Poren auf den Wanden des Vorverteilers 164 aus, 
strdmt durch den pordsen und gasdurchiassigen Verteiler 172 fur sauerstoffhaitiges Gas, eine zylindrische Wand, 
in den Beschickungsraum ffir Brennstoffgas oder Mischraum 242, wird darin mit dem Brennstoffgas gemischt, 
das aus einer Anzahl von Poren auf den Wanden des Brennstoff gasverteilers 252 ausgespruht wird, dann jo 
weitergemischt, wahrend es durch die gasdurchlassige Wandschicht 302 der zylindrischen Verbrennungskataly- 
sator-Haltewand strdmt und verbrennt in der Verbrennungskatalysator-Halteschicht 402 auf der auBeren Sei- 
tenoberfiache der Verbrennungskatalysator-Haltewand. 

Zum Beschicken und Ablassen von Gasen werden kreisfdrmige Rohrverteiler, wie sie in Verbindung mit Fig. 1 
beschrieben worden sind, oder solche, die in Segmente unterteilt sind, fur die ringfdrmige Einheit angewendet 15 

Die in der Verbrennungskatalysator-Schicht 402 erzeugte Verbrennungswarme wird zu dem endothermen 
Reaktionskatalysatorbett 870 durch die innere Wand 872 des endothermen Reaktionsraumes Obertragen, und 
zwar hauptsachlich durch die Festkdrperstrahlung von der Verbrennungskataiysator-Schicht 402, und auch 
teilweise durch Konvektion von dem verbrannten oder Verbrennurfgsgas, das durch den Verbrennungsgas- 
Durchgangsraum 502 nach oben zeigt, da die gasdurchlassige Trenn wandschicht 302 eine Rolle als Warmeisola- 20 
tor spielt und das Brennstoffgasgemisch von dem Beschickungsraum fur Brennstoffgas 242 zu dem Verbren- 
nungsgas-Durchgangsraum 502 strdmt 

Das verbrannte Gas steigt durch den Raum 502 auf und verlaBt ihn durch die WarmerQckgewinnungswand 
602 aus gasdurchlassigem festem Material, wobei es seine Warme an die Wand 602 abgibt, dann strahlt die Wand 
602 die Warme durch Feststof fstrahlung zu dem Katalysatorbett 870, und das Verbrennungsgas wird durch den 25 
ringfdrmigen Raum 702 auf der Rippenseite des rippenrohrfdrmigen Warmeaustauschers 152, der das sauer- 
stoffhaltige Gas vorerhitzt, das durch das Rippenrohr nach unten kommt, und durch ein oder mehrere Rohre 712 
abgelassen. 

Das Ausgangs- oder Rohmaterialgas, das durch Verteilungsleitungen 866 in den Reaktionsraum 868 geschickt 
wird, strdmt durch das Reaktionskatalysatorbett 870 nach unten, wobei es sich allmahlich in ein Produktgas 30 
umwandelt und die Warme von der Verbrennungskatalysatorschicht empfangt, wie vorstehend beschrieben 
wurde, und an dem Bodenende des Reaktionsbettes kehrt es um und stromt nach oben durch den ringformigen 
Durchgangsweg 880 zwischen der auBeren Wand 874 des Reaktionsraumes und einer zylindrischen Wand 881 
und wird durch Rohre 884 abgelassen. 

Die Kerneinheit in Fig. 3 wird ahnlich be trieben wie die Ausf Qhrungsf orm in Fig. 1 . 35 

In den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen wird der ringfdrmige Reaktionsraum von einer ringfor- 
migen Verbrennungskatalysator-Schicht erhitzt, die an einer inneren Stelle angeordnet ist Obgleich ein derarti- 
ges Erhitzen von der inneren Stelle des Reaktionsraumes allgemein zu bevorzugen ist, kann der Reaktionsraum 
von einer auBen gelegenen Verbrennungskatalysator-Schicht beheizt werden. 

Es wird nun auf Fig. 6 bezug genommen, die einen vertikalen Teilquerschnitt der Vorrichtung gemaB der 40 
Erfindung zeigt, in Fig. 6a wie bei der AusfOhrungsform in Fig. 3 von der Achse O-O des zylindrischen GefaBes 
100 an der linken Seite zu dem GefaBmantel 100 auf der rechten Seite sind Raume, Wande, Durchgangswege und 
dergleichen koaxial angeordnet: fur die Kerneinheit ein saulenformiger Beschickungsraum oder eine Kammer 
160 fUr sauerstoffhaitiges Gas, gasdurchlassige Verteilungsleitungswand 170, Gasmischraum 240, in dem Brenn- 
stoffverteilungsleitungen 250 vorgesehen sind, gasdurchlassige Wandschicht 300, Verbrennungskatalysator-Hal- 45 
teschicht 400, Verbrennungsgas- Durchgangsraum 500, Innenwand 822 des Reaktionsraumes, der Reaktionsraum 
ist gefuUt mit Katalysatorbett 820, AuBenwand 824 des Reaktionsraumes, Produktgasdurchgang 830, aufwarts- 
fiihrender Duchgang 130 fur sauerstoffhaitiges Gas, warmeisolierende Wand 1 1 ; und fur die ringfdrmige Einheit: 
Warmeisolationswand 1 1, Beschickungsraum 162 fQr sauerstoffhaitiges Gas, in dem sich gasdurchlassige Vorver- 
teiler-Rohr-Einrichtungen 164 befinden, gasdurchlassige zylindrische Verteilungswand 172, Gasmischraum 242, 50 
in dem sich Brennstoffgasverteilungsleitungen 252 befinden, gasdurchlassige Wandschicht 302, Katalysator-Hal- 
teschicht 402, Verbrennungsgas-Durchgangsraum 502, Innenwand 872 des Reaktionsraumes, der Reaktionsraum 
ist mit Katalysatorbett 870 gefttllt, Produktgasdurchgang 880, aufsteigender Durchgang 132 fur sauerstoffhaiti- 
ges Gas und GefaBmantel 100; in der Ausfuhrungsform in Fig. 6b werden andererseits die Reaktionskatalysator- 
betten 820 und 870 jeweils entsprechend von den Verbrennungskatalysator-Schichten 400 bzw. 402 auf der 55 
AuBenseite erhitzt, und die Anordnung ist von dem GefaBmantel 100 zu der Miltelachse O-O auf der linken 
Seite: fttr die ringfdrmige Einheit: GefaBmantel 100, Durchgang 132 fur sauerstoffhaitiges Gas, Beschickungs- 
raum 162 fur sauerstoffhaitiges Gas, in dem sich Vorverteilerrohre 164 befinden, Verteilungswand 172, Gas- 
mischraum 242, in dem sich Brennstoffgasverteilungsieitungen 252 befinden, gasdurchlassige Wandschicht 302, 
Katalysator-Halteschicht 402, Verbrennungsgas-Durchgangsraum 502, AuBenwand 874 des Reaktionsraumes, eo 
der Reaktionsraum, in dem sich das Katalysatorbett 870 befindet, Innenwand 872 des Reaktionsraums, Produkt- 
gasdurchgang 880 und Warmeisolationswand 11; und far die Kerneinheit: Warmeisolationswand 11, Durchgang 
130 far sauerstoffhaitiges Gas, ringfdrmiger Beschickungsraum 160A fur sauerstoffhaitiges Gas, in dem sich 
Vorverteilungsrohre wie in dem Beschickungsraum 162 befinden konnen, gasdurchlassige zylindrische Wand 
170, Gasmischraum 240, in dem sich Brennstoffgasverteilungsrohre 250 befinden, gasdurchlassige Wandschicht 65 
300, Katalysator-Halteschicht 400, Verbrennungsgas-Durchgangsraum 500, AuBenwand 824 des Reaktionsrau- 
mes, Reaktionsraum, der in seinem Inneren mit Katalysatorbett 820 in Form von Granulat versehen ist, Innen- 
wand 822 des Reaktionsraumes und Produktgasdurchgang 830, der ein saulenfdrmiger zentraler Raum ist. 
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Obeleichdas Weglassenderringformigen nachoben filhrenden Durchgangswege 130. 132 und der horizonta- 
len DuXang^ die wie in den Durchgangen 120, 122; 140 und 142 in Fig. 3 vorhanden sem konnen 
moglS S in der Ausfuhrungsform in F,g. 6b ist, sind die nach , ben genchteten Durehgangswege 130 
und 132 in Fig. 6b hinzugefugt fur einen einfachen Vergleich mit der Ausfuhrungsform in Fig. 6a. 

Um P ate zu sparen konnen die Vorverteiler-Einrichtungen 164 fur das sauerstoffhalt.ge Gas. die n idem 
BescMck»u^ for sauerstoffhaltiges Gas vorgesehen sind. weggelassen werden In derartigen FaUen die 
SSfSgen Beschickungsraum 160 und den ringfSrmigen Beschickungsraum 160/1 e.nschheBen, konnen. 
wero rleS«rReWungdefGaspermeabilitatsverteilung der Wande 170 oder 

JSSSS^^ ist, gewisse Variationen der Porositatsverteilung wirksam sein, euischlieBbch 

Einbaueinerzusatzlichen Wand, wie es bereits beschneben wurde. C :„^„u„.„ 
£e dSStige Regelung oder Steuerung wird auch erreicht, indem die Porositat derVorverteUer-Einrichtun. 
-en^nd/odCT derienigen der gasdurchlassigen Verteilungswand wie z. B. 172 oder 170 eingesteUt wird. 

"UJSSK fiS^ES^SESS als "ox" bezeichnet wird, stremt durch die R^enseite der 
aaueretonnaiuges vw ^ ' . i5Q * i5 § 2 . 1521 und 1522 n Beschickungsraume 160, 1602, 1621 und 
'S^SSS^S^tS^dLi sich keine VorverteUer-Einnchtungen befinden. die 
Sh m zus n aSch?wfnde^ aufweis^wie noch spater beschneben wird. fu, ^^^X^^ 
Gasdurchdringung. entlang der vertikalen Richtung. und dann durch zusatzliche Wande »«>>1, 1602A ,1621 A una 
S^hiSechender Reihenfolge, und Wande 170, 1711, 1721 und 1722. m enteprechender Reihenf olge, in 
S^aume ^2401^2402. 2421 und 2422. in der gleichen Reihenfolge. wo das Gas mit dem Brennstoffgas gemischt 
wSd^er^ 

wiro,aasmerz^uwjw.u 5 \ ■ ... Re ih en foIge. ausgespruht wird oder ausstrdmt, um ein 

vSSgs^as-DurchgJgsraumeSW 

in den ^rbrennungskatalysator-Schichten verbrannt wird, um em Verbrennungsgas zu uefern. 

nle in den Svsator-Halteschichten 4001, 4002. 4021 und 4022 erzeugte Warme wird von diesen entepre- 
rh?nd Lu tdlRSo^umSeSZ2, 824, 872 und 874 abgestrahlt Dann wird die Warme auf die Reaktions- 

wande 822 und 824 der Kerneinheit und die Reaktionsraurawande 872 und 874 der nngfarmigen Einheit 

"S^SS^^mt durch die entsprechenden Durchgangsraume 5001, 5002, 5021 und 5022, die 
WarmertcteeS 6002. 6021 und 6022. in gleicher Reihenfolge, dann durch nngfdnmge 

Ee700? TOfcTOlund 7022. in gleicher Reihenfolge. und durch die Rippenseite der Rippenrohre 1501 
?5^52?unS wobei es die Restwarme an das sauerstoffhaltige Gas abgibt, das 

H^d;pRohreeiteherabstromt. und wird dann nach obenaus den Warmeaustauschern abgelassen. 
^l^mS^ScSS^Spf-Reformieren. z. B. ein Gemisch aus KoUenwasserstoffgas und 
DSTSSrA (von englisch: feed gas) bezeichnet wird, stromt nach unten durch die 
SZf Sor^eruniStorbetten 820 und 870, wobei es zu einem Produktgas wird, das in der Zeichnung 
3?$ beS« w?d?unS 8 mt durch die Offnungen 826 und 876 an dem Boden der jeweihgenR eakuons- 
raume SSS. die entsprechenden Produktgasdurchgange 832 und 882 und steigt durch ^diese auj 
wobei'es die Restwarme an das Reaktionsgas abgibt. wahrend es im Gegensttom durch d«e enteprechenden 
SionsraumeWsmt, und wird aus den Leitungen 834 bzw. 884 abgezogen. die die Finger der Sammel-Roh- 

schen Kreises fwischen den inneren und den auBeren kreisfdrmigen ReakUonsraumwanden 822, 824; £72 und 
874 au f dem horizontalen Querschnitt der Vorrichtung angeordnet sind. und s.e kSnner ' flache . R ? hre A ? d ".^ 
vom PlatSppen-Typ mit bogen- oder kurzem geradlinig geformten horizontalen Querschnitt sem, wie es m 

Fig.8gezeigtist 

a: kreisfonnigesRohr; 

b: flachesRohrinBogenform; 

c: Platten-Rippen in Bogenform. 

Es wird nun auf Fig. 9 bezug genommen. Fig. 9 zeigt einen verkflrzten vertikalen Teil-Querschnitt einer 
Aurffltongsfom be der eine statische Mischeinrichtung 171 und 173, die aus statischen Mischeinheiten 1710 
iSmRSte enVprechend zusammengestellt, besteht, anstelie des koaxial zusammengestellten Satzes aus 
Beschickungsraum 170fursauerstoffhaltigesGas und Mischraum 240 wie in Fig. 1 vorgesehen ist 

Suerstof fhaltiges Gas. das von EinlaBdflsen 110 und 112 eingefuhrt wird. stromt enteprechend n , Se tenrotoe 
135 und 137. die entsprechenden auBeren Rohre 114 und 116, die doppelrohng m KombmaUon m ^nteprechen- 
denfnnenrohren 1140 und 1160 sind. kehrt um in entsprechende vertikale iuBere Rohre 152 und 154 die Rippen 
1519 bzw 1539 jeweils auf der auBeren Oberflache besitzen und entsprechende Warmeaustauscher 151 und 153 
SdeS^anSdem Brennstoffgas von den entsprechenden Innenrohren 1520und 

Das Brennstoffgas wird von den Einlassen 210 und 212 zugefOhrt, stromt entsprechend durch d ^"«£*e 
1140 und 1160. slrtmt dann nach unten durch die entsprechenden vertikalen Innenr hre 1520 > und WJ- d 
koaxial mit den entsprechenden AuBenrohren 152 und 154 verlaufen, um das sauerstoffhaltige Gas mnerhalb der 
AuBenrohre zu tref fen. 
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Die beiden Gase kommen nach unten durch den unteren Teil der jeweiligen vertikalen AuBenrohre 152 und 
154 und die statischen Mischeinrichtungen 171 und 173, werden zu einem gemischten Gas und strdmen in die 
Verteilungsraume 161 fur gemischtes Gas fur die Kerneinheit und 163 fur die ringfdrmige Einheit 

Darin strdmt das gemischte Gas durch gasdurchlassige Wandschichten 300 und 302, dann durch entsprechende 
Katalysator-Halteschichten 400 und 402, in Verbrennungsgas- Durchgangsraume 500 und 502, verbrennt, um ein 5 
Verbrennungsgas zu werden, und erzeugt Warfne in Katalysatorschichten 400 und 402, wobei diese Warme an 
die entsprechenden Reaktionskatalysatorbetten 820 und 870 durch entsprechende Durchgangsraume 500 und 
502 und entsprechende Reaktionsraumwande 822 und 872 abgegeben wird; und das Verbrennungsgas strdmt 
nach oben durch Raume 500 und 502, wobei es Restwarme an die Reaktionskatalysatorbetten abgibt, und stromt 
durch entsprechende gasdurchlassige Warmerflckgewinnungs-Wande 600 und 602, wobei diese Wande die 10 
Warme auf die entsprechenden Reaktionsraumwande 822 und 872 und ihre oberen Verlangerungen mit Rippen 
8179 und 8679 auf den entsprechenden gegeniiberliegenden Seiten mit entsprechenden Prallblechen 8173 und 
8673 abstrahlen, um die Warme an das Beschickungsgas abzugeben, das an der Rippenseite vorbeistreicht, und 
kommt dann durch ringfdrmige Raume 700 bzw. 702 an der Rippenseite der Warmeaustauscher 151 bzw. 153 
und durch AblaBleitungen 710 und 712 nach auBen. is 

Die von den Rippen 1519 und 1539 zurtickgewonnene Warme wird an das Vorgemisch aus dem Brennstoff 
und dem sauerstoffhaltigen Gas in den Rohren 152 und 154 entsprechend abgegeben. Ein bestimmter Anteil des 
Verbrennungsgases wird von den Bypass- Auslassen 7005 und 7125abgezogen, damit das Brennstoffgasgemisch 
nicht bis zum Zundungspunkt erhitzt wird sondern die Temperatur des Gemisches niedrig genug gehalten wird 

Das Brennstoffgasgemisch sollte auch frei von Funken gehalten werden, die durch statische Aufladung oder 20 
dergleichen hervorgerufen werden kdnnen, um Zttndung zu vermeiden; Sicherheitsvorkehrungen wie Erdung, 
Grundverbindung usw. sind zu diesem Zweck erforderlich. 

Es sollten weitere Einrichtungen vorgesehen werden, die die Ruckzundung verhindern. 

Es wird empfohlen, diese Sicherheitsvorkehrungseinrichtungen doppelt oder mehrfach auszulegen. 

Es wird nun wiederum auf Fig. 9 bezug genommen. Ausgangsmaterial-Beschickungsgas, das von den Rohren 25 
836 und 866 zugefuhrt wird, stromt entsprechend zwischen oberen Abschnitten von Rippen 8179 und 8679, 
zwischen entsprechenden Rippen 8349 und 8849 und jeweils zwischen unteren Abschnitten von Rippen 8179 und 
8679, wobei die unteren Abschnitte von den oberen Abschnitten durch entsprechende Prallbleche 8173 und 8673 
getrennt sind, und dann nach unten in die entsprechenden Reaktionskatalysatorbetten 820 und 870. 

Das Ausgangsmaterialgas stromt nach unten durch die Betten 820 und 870, wobei es sich in ein Produkt 30 
umwandelt, das in die Produktdurchgangswege 830 und 880 stromt und durch diese aufsteigt, und stromt durch 
die Rdhrenseite der Rippenrohre, die mit Rippen 8349 und 8849 entsprechend versehen sind, wobei es das 
Ausgangsmaterialgasgemisch vorerhitzt, welches auf der Rippenseite strdmt, und dann wird das Produkt durch 
die Leitungen 834 und 884 gewonnen. 

In Fig. 9 sind Warmeisolationswande 11 vorgesehen zwischen der Kerneinheit und der ringfdrmigen Einheit, 35 
zwischen dem Raum 700 und der Mischeinrichtung 171 und zwischen dem Raum 702 und den Mischeinrichtun- 
gen 173. AuBerdem ist der auBere GefaBmantel 100 mit Warmeisolationsmaterial 10 verkleidet. 

Bei der vorliegenden Erfindung kann ein Gemisch aus Brennstoffgas und sauerstoffhaltigem Gas der Appara- 
tur zugefflhrt werden, wobei beste Einsparung an Raum, den sie einnimmt, gegeben ist, obgleich Vorkehrungen 
filr die Verhinderung von Gasexplosion aufgrund statischer Aufladung, Funken, Ruckzundung oder dergleichen 40 
in ausreichendem MaBe und vollstandig getrof f en werden mflssen. 

Eine Ausfuhrungsform als solche mit zwei Reaktionsraumen ist in Fig. 10 in einem vereinfachten verkurzten 
vertikalen Teilquerschnitt dargestellt 

Brennstoffgasgemisch wird durch Leitungen 1473, 1474, 1493 und 1494, durch entsprechende Rohrenseiten 
vpn Warmeaustauschern 1501, 1502, 1521 und 1522 in entsprechende Brennstoffgasgemisch- Verteilungsraume 45 
1611, 1612, 1631 und 1632 (die beiden ersten sind fur die Kerneinheit und die beiden letzteren sind fQr die 
ringfdrmige Einheit) eingefuhrt, von hier aus stromt es durch entsprechende gasdurchlassige Wandschichten 
3001, 3002, 3021 und 3022 und entsprechende Verbrennungskatalysator-Schichten 4001, 4002, 4021 und 4022, 
wird ein Verbrennungsgas und erzeugt Warme durch katalytische Verbrennung in Katalysatorschichten und 
strdmt in Verbrennungsgas- Durchgangsraume 5001, 5002, 5021 und 5022 in entsprechender Reihenfolge. 50 

Das Verbrennungsgas strdmt nach oben durch die Durchgangsraume und durch die gasdurchlassigen warme- 
rflckgewinnungswande 6001, 6002, 6021 und 6022 in Raume 7001, 7002, 7021 und 7022, in gleicher Reihenfolge, 
von dort kann das Verbrennungsgas im Bypass- Weg von Bypass-DOsen 7001 5, 70025, 70215 und 70225, in 
entsprechender Reihenfolge, herausgenommen werden, wenn es die Gegebenheiten erfordern, dann stromt das 
Verbrennungsgas an der Mantelseite entsprechender Warmeaustauscher 1501, 1502, 1521 und 1522 vorbei, gibt 55 
die Restwarme an das Brennstoffgasgemisch ab, das im Gegenstrom in der Rdhrenseite strfimt, und wird durch 
entsprechende Leitungen 7041, 7042, 7061 und 7062 abgelassen. 

Ausgangsmaterial-Beschickungsgas wird durch Leitung 816 fflr die Kerneinheit und Leitung 866 fur die 
ringfdrmige Einheit in den oberen Raum in Reaktionsraumen Qber den endothermen Reaktionsbetten 820 bzw. 
870, die mit Feststoffmateria! mit oder ohne Katalysator gef Qllt sind, eingefuhrt, vorerhitzt in diesem Raum durch 60 
das Produktgas, das im Gegenstrom durch die gewandelten Rohre oder dergleichen strdmt, die in dem Raum 
angeordnet sind, strdmt dann nach unten durch die entsprechenden Betten 820 und 870, wird der gewQnschten 
Reaktion unterworfen, wobei es zu einem Produktgas wird, dann strdmt dieses Gas in die Durchgangseinrich- 
tungen 832 bzw. 882 und steigt durch diese auf, wobei es seine Restwarme an die Reaktionsbestandteile abgibt, 
die durch die Betten 820 und 870 nach unten kommen, und dann wird das Produktgas, nachdem es seine 65 
. Restwarme weiter an das Ausgangsmaterialgas in dem obersten Raum Qber den jeweiligen Betten abgegeben 
hat, von entsprechenden Leitungen 834 und 884 zurOckgewonnen. 
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Beispiei 

Messungen in Abhangigkeit von der in Fig. t gezeigten Vorrichtungen waren in diesem Beispiei wie folgt 
Die Apparatur des Beispiels ist eine fOr die Herstellung eines Gases fur eine Brennstoffzelle mit einer 
Ausgangsleistung von 50 kW. 



Dampf-Reformierungskatalysator 
dito 

Aktiver Bestandteil 

des Verbrennungskatalysators 

Dickedes Kataiysatorbettes 

ZugefQhrter Kohlenwasserstof f 

dito 



Zugegebener Dampf 
(Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnis) 
Sauerstof fhaltiges Gas 
dito 



Brennstoff 

(untererBrennwert2235 kcal/Nm 3 ; 

=9357.5 kJ/Nm 3 ) 

Produktgas 

dito 



35 



Ni(Gew.-%) 
Volumen (Liter) 
Pd(Gew.-%) 

(mm) 

(Volumen (Nm 3 /h)) 

Zusammensetzung (Vol.%) 

CH 4 

C 2 H 6 

C 3 H 8 

i— C4H10 

n— C4H10 

Menge(kg/h) 

Volumen (Nm 3 /h) 

Zusammensetzung (Vol.%) 

N2 

0 2 

H2O 

Volumen (Nm 3 /h) 



Volumen (Nm 3 /h) 

Zusammensetzung (VoL%) 

CH 4 

H 2 

CO 

C0 2 

H 2 0 



8,0 
50 
2,0 

10 
10,6 

88,5 
4,6 
5,4 
0,7 
0,8 

30^ 
3,0 
148,1 

80,2 
10,7 
9,1 
23,1 



3,28 
48,36 
8,55 
6,44 
33^7 



40 



45 



Temperatur des durch den Raum 150 stromenden Gases (°C) 
Oberflachentemperatur der Trennwandschicht 300 an der Eintrittsseite (°C) 
Temperatur des Kataiysatorbettes (°C) 

Temperatur des Verbrennungsgases am EinlaB von Warmeaustauscherrohr 150C(°C) 
Verbrennungsgas von der Vorrichtung Volumen (Nm 3 /h) 
Temperatur des Beschickungsgases zur Vergasungsreaktionskammer818 (°C) 
Temperatur des Produktgases am Auslafi der Vergasungsreaktionskammer 818 (° C) 
Temperatur des Produktgases, das von der Vorrichtung abgelassen wird (° C) 
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